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sei, daß „in den lebenden Pflanzen und Tieren 
Tausende von katalytischen Prozessen vor sich 
gehen‘“. 

Wie hoch dabei die Erwartungen hinsichtlich 
dessen gespannt worden sind, was die Katalyse 
leisten kann, wird aus einem Ausspruch von 
STOHMANN (1895) deutlich, der an Ausführungen 
über die universelle Bedeutung der Katalyse für 
alle Lebensprozesse von Pflanze und Tier die Be- 
merkung anschließt: „Ist dieses erkannt, so bleibt 
nur noch ein Schritt zu tun, um vielleicht die Ent- 
stehung aller organischen Substanz auf katalytische 
Vorgänge zurückzuführen‘, Und ein Jahr später 
führt PFEFFER? die Reizvorgänge in Organismen 
als katalytische Vorgänge an, die dazu dienen, 
„Aktionen einzuleiten, zu beschleunigen oder in 
neue Bahnen zu lenken und so auch die unerläß- 
liche Regulation zu erreichen.“ 

So kann denn abschließend das neunzehnte 
Jahrhundert sowohl praktisch wie theoretisch, 
und zwar allgemein wie für die verschiedenen 
Formen der Katalyse, als ein Zeitalter gründlicher 
und weitschauender Vorbereitung und Vorarbeit 
bezeichnet werden. 

Dabei hat sich für die Theorie, wie gesagt, eine 
Beschränkung geltend gemacht: die Beschränkung 
auf die qualitative Beobachtung mangels quantitati- 
ver Meßmethoden, so daß allen oft überraschend 
sinnvollen Vorstellungen doch ein stark hypothe- 


* Z. Biol. 3x, 390 (1895). 

? Dekanatsprogramm Leipzig 1896: Einleitende 
Betrachtungen zu einer Physiologie des Stoffwechsels 
und Kraftwechsels in der Pflanze. 


PANETH: FaraDays Tagebuch. 


749 


tisches Element anhaftete, und daß es im neun- 
zehnten Jahrhundert nicht gelungen ist, eine voll 
befriedigende theoretische Analyse des katalytischen 
Geschehens zu schaffen. 

Für eine solche sind erst Männer wie W. Öst- 
WALD, VAN’T HOFF, ARRHENIUS, NERNST, BODEN- 
STEIN, BREDIG, HABER, vom Beginn unseres 
Jahrhunderts ab wegweisend gewesen, und ihnen 
haben sich eine große Anzahl weiterer bedeutender 
Forscher angeschlossen. 

In dieser neuen Epoche wird nun von den 
neuerrungenen Erkenntnissen auf dem Gebiet der 
Atom- und Molekularphysik mit Quantentheorie 
und Elektronenlehre und von den hochverfeinerten 
physikalischen Meßmethoden speziell zur Unter- 
suchung fester Substanzen und Oberflächen Ge- 
brauch gemacht, die es erlauben, dem Wesen 
der chemischen Reaktion überhaupt, und besonders 
auch der Oberflächenreaktion, immer näher zu 
kommen und auf diese Weise ein tieferes Ver- 
ständnis auch für die Vorgänge der Katalyse zu 
gewinnen!. Damit ist aber die Zeit angebrochen, 
in der ein endgültiger Ausgleich der verschiedenen, 
früher oft im Widerstreit gelegenen Anschauungen 
über Wesen und Ursache der Katalyse möglich ist, 
indem ein Gesamtbild sichtbar wird, das auch die 
wesentlichen Resultate der Forschung des ver- 
gangenen Jahrhunderts enthält?. 


t Dabei spielen auch „Kettenreaktionen‘ eine be- 
deutsame Rolle, 

2 S. hierzu G. M. Schwaz, Katalyse vom Stand- 
punkt der chemischen Kinetik. Berlin: Julius Springer 
1931, 


Faradays Tagebuch!. 


Von F. PANETEH, London. 


Einzigartig wie Farapays Erscheinung ist auch 
sein wissenschaftliches Tagebuch. Bei welchem anderen 
Forscher wäre es denkbar, die unter dem unmittelbaren 
Eindruck der Experimente mit flüchtiger Feder hin- 
geschriebenen Notizen nach hundert Jahren in ihrer 
ganzen bändefüllenden Ausführlichkeit im Druck er- 
scheinen zu lassen? Bei welchem außer Farapay könn- 
ten sie nach so langer Zeit neben den vielen zu Leb- 
zeiten publizierten Abhandlungen noch einen selbstän- 
digen Wert beanspruchen? Denn das sei gleich hervor- 
gehoben: Die Veröffentlichung von Farapays Labora- 
toriumsprotokollen stellt nicht einen der übertriebenen 
Akte der Pietät dar, bei denen von allzu eifrigen Bio- 
graphen alle schriftlichen Äußerungen eines großen 
Mannes kritiklos als wertvolle Dokumente betrachtet, 
gesammelt, abgedruckt und kommentiert werden. Wenn 
die Verwalter der Royal Institution in London, der 
Stätte von FARADAYSsS über fünfzigjähriger Forscher- 
tätigkeit, sich vor einigen Jahren entschlossen haben, 
seine in ihrer Obhut befindlichen Tagebücher der 
Öffentlichkeit zugänglich zu machen, so kamen sie 
damit einem Wunsche nach, der von den wenigen mit 
den. Originalmanuskripten Vertrauten stets von neuem 

1 FAraDaYs DIARY, printed and published for the 
first time under the editorial supervision of THOMAS 
Martın, with a Foreword by Sır WırLıam H. Bracc. 
Bd. I und II. London: G. Bell and Sons 1932. 


ausgesprochen worden war und für dessen Erfüllung 
ihnen der viel größere Kreis derer, die nun die Ent- 
stehung von FARADAYS wissenschaftlichen Entdeckun- 
gen verfolgen können, aufrichtig dankbar sein wird. 

Bisher sind von dem auf 7 Bände berechneten Werk 
die ersten beiden erschienen, die alle Eintragungen vom 
September 1820 bis zum Februar 1836 umfassen. Aus 
den in den letzten Jahren in großer Zahl herausgekom- 
menen Gedenkschriften zu Hundertjahr-Feiern von 
Farapays Entdeckungen wird es vielen erinnerlich 
sein, daß in diesen Zeitabschnitt die wichtigsten seiner 
Arbeiten fallen. Um nur einige Schlagworte zu nennen: 
1823 Verflüssigung der Gase, 1825 Analyse des Ben- 
zols, 1831 Entdeckung der elektromagnetischen Induk- 
tion, 1833 Grundgesetze der Elektrolyse. Für jeden, 
der sich für die Geschichte einer dieser wissenschaft- 
lichen Großtaten interessiert, ist es nun ebenso mühelos 
wie reizvoll, in den Eintragungen FARADAYS das immer 
nähere Herankommen an die Lösung der Probleme zu 
verfolgen. Die Seite des Tagebuchs, die FARADAYS 
technisch folgenreichste Entdeckung, die Auffindung 
der elektromagnetischen Induktion, beschreibt, ist auf 
einer eigenen Tafel in Faksimile reproduziert. Sonst 
haben die Herausgeber eine Methode befolgt, die ein 
sehr glückliches Kompromiß darstellt zwischen Origi- 
naltreue und leichter Lesbarkeit: der Text ist in ge- 
wöhnlichen Druck übertragen, und die zahllosen 
Zeichnungen der Apparate und Versuchsanordnungen, 
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die Farapay als schnell hingeworfene und darum rohe, 
aber trotzdem äußerst klare und charakteristische 
Federskizzen in seine Notizen einfügte, sind — inetwas 
verkleinerter photostatischer Wiedergabe — auch im 
Buch immer möglichst nahe an den Text herangebracht 
worden; meist befinden sie sich auf den breiten weißen 
Rändern der Seiten, unmittelbar neben den zugehörigen 
Beschreibungen der Versuche, und tragen sehr viel 
dazu bei, der Publikation etwas von der persönlichen 
Note des Originals zu erhalten. 

Die Umschrift des von FArADaY niemals für die 
Veröffentlichung gemeinten Textes in ein druckfertiges 
Manuskript hat die Herausgeber vor viele und oft 
schwer lösbare Probleme gestellt. Sie haben sich be- 
müht, dem Leser die Lektüre so weit als nur angängig 
zu erleichtern, dabei aber doch jeden willkürlichen Ein- 
griff zu vermeiden. So wurden z. B. die von FARADAY 
in der Eile meist völlig weggelassenen Interpunktions- 
zeichen eingesetzt, wo dies eindeutig möglich war; wenn 
aber dadurch die Entscheidung zwischen verschiedenen 
Deutungsmöglichkeiten getroffen worden wäre, haben 
die Herausgeber es vorgezogen, die Unbestimmtheit 
fortbestehen zu lassen. Ebenso haben sie es unter- 
lassen, leere, von FARADAY zur späteren Ausfüllung 
offen gelassene Stellen zu ergänzen oder die Ortho- 
graphie einheitlich zu gestalten — alles das sehr zum 
Nutzen des erzielten Eindrucks der Unmittelbarkeit 
der Publikation. Ein besonders großes Verdienst haben 
sie sich — neben der Arbeit der Entzifferung fast aller 
schwer zu lesenden Stellen -— dadurch erworben, daß 
sie in einem sehr ausführlichen Inhaltsverzeichnis sämt- 
liche auffindbare Beziehungen zwischen den im Tage- 
buch beschriebenen Experimenten und FARADAYS 
Publikationen anführen. Diese sind ursprünglich in 
Zeitschriften erschienen, später aber auch in Buchform 
zusammengefaßt worden {als „Experimental Researches 
in Electricity“ und „Experimental Researches in Che- 
mistry and Physics“), und die in dem genannten In- 
haltsverzeichnis gegebenen Seitenzahlen beziehen sich 
auf die in allen Bibliotheken leicht zugänglichen 
Bücher. 

Diese Hinweise sind deswegen so wertvoll, weil sie 
mit einem Blick zu übersehen gestatten, welche Ver- 
suche nach FARADAYs eigenem Urteil einer Publikation 
würdig waren und welche Beobachtungen und Experi- 
mente nicht zu Resultaten geführt haben, die ihm 
damals einer Veröffentlichung wert erschienen wären, 
Gerade diese letzteren sind es, mit denen sich Leser gern 
beschäftigen werden, die nicht die oft zitierten Meister- 
stücke seiner Experimentierkunst genauer studieren, 
sondern den „unbekannten Faraday“ aufsuchen wollen. 
Sie werden nicht enttäuscht werden! Wer sich z. B. 
FarapayY bisher nur in seinem Laboratorium als For- 
scher vorgestellt hat, wird mit großem Vergnügen seine 
an der Meeresküste gemachten Studien über Nebel- 
bildung (1. Bd., S. 108) oder Möwenflug (1.Bd.,S. 109 und 
156) lesen: dieselbe scharfe Beobachtungsgabe, dieselbe 
photographisch treue Beschreibung des Gesehenen — 
nunmehr angewandt auf ganz andersartige Objekte. 
Besonders fesselt ihn die Fähigkeit der Möwen, sich ohne 
Flügelschlag gegen starken Wind an derselben Stelle zu 
halten; er kann keine Erklärung dafür finden, erkennt 
aber die Bedeutung dieser zu seinem Staunen vorhan- 
denen Möglichkeit für menschliche Flugversuche. Kein 
Wunder, daß er auch die sich ihm bietenden Gelegen- 
heiten von Nordlicht-Beobachtungen zu sehr genauen 
Beschreibungen und Diskussionen dieses Phänomens 
benützt (1.Bd.,S.303 und 401); es scheint ihm auf un- 
sichtbare Strahlen, vielleicht elektrischer Natur, hin- 
zuweisen. 


PANETa: Farapays Tagebuch. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Nicht nur bei Gelegenheit derartiger Eintragungen 
— die in ihrem Charakter öfters an ein „Tagebuch“ im 
gewöhnlichen Sinn des Wortes erinnern und mit den 
Hauptgegenständen von Faranpays Studien kaum in 
Zusammenhang stehen —, sondern auch unter den 
Laboratoriumsnotizen findet man vieles bisher Unver- 
öffentlichte und darum unbekannt Gebliebene, was 
Keime später wichtig gewordener Forschungsgebiete 
enthält. Selbstverständlich sind nicht alle Beob- 
achtungen einwandfrei; die Arbeiten über Fluor aus 
dem Jahre 1835 z. B., die nicht zur erstrebten Isolierung 
des Elementes führten und darum zugunsten physika- 
lischer Untersuchungen abgebrochen wurden, brachten 
FARADAY zur Meinung, daß als eine „erstaunliche Aus- 
nahme von dem allgemeinen Gesetz der Leitung in 
Elektrolyten‘ erhitztes Bleifluorid die Elektrizität lei- 
tet, ohne dabei zersetzt zu werden (2. Bd., S. 381); wir 
wissen heute, daß auch das Bleifluorid zerlegt wird, 
daß aber die entstehenden Produkte bei seiner Ver- 
suchsanoränung Gelegenheit hatten zu reagieren und 
sich darum seiner Beobachtung entzogen. 

Ungeachtet all des sachlich Interessanten, das Phy- 
siker, Chemiker und andere Naturwissenschaftler für 
ihre speziellen Fächer sowohl in den schon früher aus- 
zugsweise veröffentlichten wie in den bisher völlig un- 
bekannt gebliebenen Teilen der Versuchsprotokolle 
finden können, liegt der noch größere Wert der jetzigen 
vollständigen Herausgabe doch auf ganz anderem Ge- 
biet. Die Tagebücher eröffnen uns genaue Einblicke 
in die Denk- und Arbeitsweise eines Genius, der auf ex- 
perimentellem Gebiet nicht seinesgleichen hatte. Von 
den Laboratoriumsnotizen werden wir eine Enthüllung 
des eigentlichen Geheimnisses seiner beispiellosen Er- 
folge nicht erwarten, wenn auch die Technik seiner 
Versuche, auf die wir später noch mit ein paar Worten 
eingehen wollen, sicherlich einen nicht unwesentlichen 
Anteil daran hatte. Viel maßgebender sind aber natür- 
lich die Gedanken und Überlegungen, die ihn zur An- 
stellung dieser Experimente veranlaßten, und gerade 
in diese läßt uns das Tagebuch außerordentlich tiefe 
Einblicke tun. Denn es war Faravays Gewohnheit, 
zwischen seinen Versuchen, und sogar mit ihnen in 
gleicher Weise fortlaufend numeriert, alle Pläne zu 
künftigen Untersuchungen niederzuschreiben, ja über- 
haupt alle wissenschaftlichen Überlegungen, die ihm 
gerade durch den Kopf gingen. Hier liegt eine wahre 
Fundgrube für Psychologen vor, die nun versuchen 
können, an der Hand dieser ohne Hemmungen nieder- 
geschriebenen Ideenketten in die innere Werkstätte von 
FArRADAYS Geist einzudringen und zu prüfen, ob sich 
bestimmte, für seine Persönlichkeit charakteristische 
Denkweisen, besondere Formen der Assoziationen fest- 
stellen lassen. An manchen Tagen ist die Fülle der zu 
Papier gebrachten Gedanken überwältigend groß; wel- 
chen Reichtum enthalten z. B. die „Notizen für Ver- 
suche und Überlegungen vom 3. November 1835 (2. Bd. 
S. 387—394)! Betrachtungen über den Sitz der Elek- 
trizität (ob am Leiter oder im Dielektrikum) ; zahlreiche 
Versuchsanordnungen um diese Frage zu entscheiden; 
plötzlich das neue Problem: wie entlädt eine Flamme? 
und schließlich, nach Erörterungen über das Wesen der 
Induktion, der Gedanke, daß die negative Ladung der 
Erde gegenüber der Atmosphäre von Bedeutung für das 
Emporwachsen der Bäume sein könnte! 

Man hat hier gewissermaßen den Vorzug, Selbst- 
gesprächen FARADAYS zu lauschen, und es kann kein 
Zweifel sein, daß daraus wichtige Beiträge zu einer 
„Psychologie des Genies” gewonnen werden können. 
Wir wollen nicht versuchen, dieser schwierigen und um- 
fangreichen Aufgabe vorzugreifen — um so weniger, 
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als gerade hierfür die noch zu erwartenden Bände ge- 
wiß weiteres wichtiges Material bringen werden —, 
sondern nur noch ein paar Bemerkungen über die Ver- 
suchstechnik FARADAYs machen, wie sie sich aus seinen 
Aufzeichnungen ergibt. Ganz im Gegensatz zu dem — 
im letzten Sinn unerklärlichen und unbegreiflichen — 
ersten Aufleuchten seiner Ideen scheint alles einfach 
und verständlich, sowie das experimentelle Problem 
einmal formuliert ist. Das erste Angreifen der Aufgabe, 
die Variation der Versuchsbedingungen, die daraus ge- 
zogenen. Schlüsse — alles das ergibt sich so natürlich, 
daß man meinen sollte, jeder andere, der dieselben Ver- 
suche anzustellen begonnen hätte, wäre gewiß auf sehr 
ähnlichen Wegen zu genau denselben Resultaten ge- 
langt. Nichts von überraschenden, sprunghaften Ein- 
fällen, nur ein schlichtes, durch Logik diktiertes Fort- 
schreiten von Versuch zu Versuch. Und ein ganz küh- 
les Beschreiben; die innere Anteilnahme zeigt sich bloß 
in gelegentlichen kurzen Schlußbemerkungen, wie „ein 
guter Versuch“ (1. Bd., S. 40), „Resultate unbrauch- 
bar‘ (1. Bd., S. 41), ganz selten ein temperamentvolle- 
res „außerordentlich“ (2. Bd., S. 195) oder an einer 
Stelle, um die Fülle der möglichen experimentellen 
Beweise auszudrücken, ein fünfmal wiederholtes „ete.“ 
(2. Bd., S. 71). Für Chemiker besonders lehrreich ist die 
zufällig eingeschobene chemische Untersuchung eines 
FARADAY von befreundeter Seite übergebenen Stoffes, 
der als Einschluß in Kalkstein gefunden worden sein 
sollte, sich aber dann als — wahrscheinlich zur Fopperei 
übersandter — Borax herausstellte {1. Bd., S. 194). Die 
vorsichtige, systematische Inangriffnahme des Pro- 
blems, das langsame Weiterschreiten, die peinlich ge- 
naue Registrierung alles Gesehenen entspricht Punkt 
für Punkt dem Verfahren, das FARADAY auch bei seinen 
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berühmtesten physikalischen Entdeckungen anwandte, 
und ist gleichzeitig — nichts anderes als der in jedem 
Anfängerlaboratorium gelehrte Gang der qualitativen 
chemischen Analyse! 

Das könnte zu einer historischen Untersuchung ver- 
locken, was von seiner Forschungstechnik FARADAY 
dem chemischen Unterricht im Laboratorium Davys 
verdankte (dessen Entdeckungen ebenso wie die größ- 
ten FARADAYSs ausgezeichnet waren durch das qualita- 
tiv Neue, das sie brachten und das aufzuspüren gerade 
Davy meisterhaft verstand); doch wie immer wir über 
die Herkunft dieser Art des analysierenden Arbeitens 
FaARADAYS denken mögen, wir werden jedenfalls aus 
seiner Anwendung des Verfahrens zu einer Zeit als er 
längst ein selbständiger Forscher war, schließen dürfen, 
daß er es für gut hielt. Wenn wir die Beobachtungsgabe 
der Studenten an qualitativen chemischen Analysen 
schulen und eine absolut genaue Niederschrift ihrer 
Feststellungen verlangen, so können wir sie darauf hin- 
weisen, daß einer der größten Meister der Experimen- 
tierkunst diese Technik bei allen seinen Forschungen 
angewendet hat. Ja, jetzt können wir ihnen, ebenso 
wie den angehenden Physikern, aufs wärmste das Stu- 
dium von Farapays Tagebuch empfehlen, und in die- 
sem erzieherischen Wert liegt sicher auch ein großes 
Verdienst der Veröffentlichung. Wer Farapays Me- 
thode der Anstellung, Beobachtung und Beschreibung 
von Experimenten befolgt, dem kann man zwar darum 
noch nicht versprechen, daß er große Entdeckungen 
machen wird — hierzu müßte er gleichzeitig FARADAYS 
Ahnung verborgener Naturgesetzlichkeiten haben —, 
aber er wird nach diesem Verfahren sicher zuverlässiges 
und wertvolles wissenschaftliches Material gewinnen — 
heute noch ebenso wie vor hundert Jahren. 
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Beiträge zum Kristallphotoefiekt. 


Das Auftreten einer Spannung zwischen den Elektroden 
Iund II(Fig.r) bei Belichtung des zwischen ihnen eingeklemm- 
ten Kristalles K (Kristallphotoeffekt) wird an Kuprit- (Cu,0)}, 
Proustit- (Ag,AsS,) und Pyrargyritkristalien (Ag,SbS,) in 
Übereinstimmung mit der Erfahrung Demgers! beobachtet. 
Auch an Zinnober (HgS) aus Almaden konnte der Effekt 
festgestellt werden. Bei Belichtung von vorher unbehandelten 
Kristallen durch die Lichtquelle A wird II vorwiegend zum 
negativen Pol. 

Oberflächlich abgeschmirgelte Proustit- und Pyrargyrit- 
kristalle zeigen das umgekehrte Vorzeichen. An Proustit- 
splittern wechselte das Vorzeichen mit der Einspannrichtung. 

An künstlichen, glasklaren Kupferoxyduleinkristallen 
(wie an Stücken grob-polykristalliner Struktur) war der 
Kristallphatoeffekt nicht zu beobachten?. 


K 
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Fig. 1. Anordnung zur Beobachtung des Kristallphotoeffektes 
A, B: Lichtquellen, I, II: Metallelektroden, K: Kristall. 


1 H. DEmMBER, Physik. Z. 32, 856 (1931) 

2 Allein ein Negativwerden von I bei Lichteinfall von A 
um ungefähr ı mV deutete auf eine Temperaturerhöhung 
der Elektrode Z um etwa 1° hin. 


Dieser letzte Versuch an künstlichen Einkristallen spricht 
gegen die bisherigen Erklärungsversuche durch Lichtdruck 
oder Diffusionspotentiale; dagegen nicht gegen Deutungen , 
die auf Verunreinigung oder Inhomogenität (z. B. Sperr- 
schichten) der Kuprite (mineralisches CuO) fußen. 

Untersuchungen an Kristallen mit künstlich hergestellten 
inneren Spertschichten führten jedoch bisher zu keinem, 
für diese Theorie sprechenden Ergebnis. 

Folgende Substanzen wurden bei Zimmertemperatur 
auf ihre Fähigkeit, den Kristallphotoeffekt zu zeigen und 
auf das Vorzeichen der Thermospannung untersucht (Elektro- 
statische Spannımgsmessung). 


Substanz YE Vr Substanz Vg Yr 
Zinkozyd. 22.2.2... | 0 | + || Kupferoxydul (Einkristall, 

53 {geschmirgelt) .; O0 | + |} geschmirgelt) . . . . . 0i- 
D es oea 200% + | Kupferoxydul (polykristal- 
LINEE a na 0 i| lin. geschmirgelt) . . .| 0 |~ 
Zinnstein. . aoaaa 0 | + || Kuprit (Chessy). . . . . +, 
Zinkblende . ascosa 0 | + || Kuprit (Cornwall . . ...ı+| - 
Eisenglanz . ...... O | + | Proustit . 2.222020. ps 
Argentit .. anaoa’ 0]+ 7 {(geschmirgelt). .| = | ~ 
Magnetit . . 22.2.2. 0 |+ er - | - 
Molybdänglanz .. .. . 0 | + || Pyrargyrit . . 2.2.2... +|- 
Zinnober.. „au 2.8 4 PREFE » (geschmirgelt) .| - | - 


Fg: (Vorzeichen des Kristallphotoeffektes bei Zimmer- 
temperatur). Das Vorzeichen der Elektrode, von der aus das 
Licht eingestrahlt wird, also z.B. das Vorzeichen von F 
(Fig. 2) bei einer Einstrahlung von A aus. 

Vp: (Vorzeichen der Thermospannung.) Das Vorzeichen 
der Metallelektrode, die heißer als die andere ist. 


